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Ein‘phasen.Schne]]zugs]okomotive der | Zur Zeit wird wegen des Kriegszustandes nur der Abschnitt

. . saT4s b, . Konigszelt—Fellhammer elektrisch betrieben, der das nieder-
Bergmann Elektricitits-Werke A.-G. schlesische Industriegebiet durchliuft und infolgedessen

Von P. Mller. , einen lebhaften Personen- und Giiterverkehr, im Sommer

Inhaltsangabe. atuBerdem noch den starken Reiseverkehr des Riesen-

Beschreibung ciner schweren Schnellzugslokomotive Bauart | gebirges aufzunehmen hat. Die Haltestellen liegen sehr dicht,
2D 1 fir die Gebirgsstrecke Lauban—Konigszelt der PreuBischen die mittlere Entfernung betrigt rund 5km; die Fahr-

Staatsbahn; elektrische Ausriistung von den Bergmann-Elektricitats- s g EPRIC I . e
Werken, B’erlin, als Hauptlieferant, mechanischer Teil von den geschwmdlgkelt 1st verhaltmsmaBlg hoch, die Gegend tiber

Linke-Hofmann-Werken, Breslau, gebaut. Stromart Einphasen- dies gebirgig, die Strecke enthlt dort zahlreiche Steigungen
strom 15000 V, 16%, Perioden, Leistung 3000 PS bei 55 kmh; | bis zu 209, und vielfach langgedehnte Kurven mit Halb-
Héchstgeschwindigkeit 9o kmh. Ein groBer Motor mit Stangen- | messern bis herunter zu 180 m. Die Verhiltnisse liegen
f}n.meb' zwei Blindwellen und zwei unter go 9 zueinander geneigten | o it fiir elektrischen Betrieb sehr giinstig; allerdings sind
riebstangenpaaren. Regelung mittels Stufenschaltung bei den . . . . . .

niederen, Biirstenverschiebung bei den héheren: Geschwindigkeiten. die Anforderungen hier ungewdhnlich hohe; die elektrische
Lnfttransformator; elektropneumatische Schiitzen in Verbindung | Maschine soll fiir sich allein imstande sein, die schwersten
mit Stromteilern. Dampfkessel fir Zugheizung. Dienstgewicht | yorkommenden Personen- und Schnellziige auf der starksten
mit Vorraten 108 t. Steigung zu befordern, die bei Dampfbetrieb stets Vor-

Auf der mit Einphasenstrom von 15000 V, 1624 Peri- | spann erfordern. Im einzelnen sind folgende Bedingungen
oden betriebenen Strecke Lauban—Konigszelt (der sog. | gestellt. Sie soll auf Streckenabschnitten mit 209/, Steigung
Schlesischen Gebirgsbahn) der PreuBischen Staatsbahnen | und 180 m Kriimmungshalbmesser Schuellziige von 4o0t,
ist- seit Mitte vorigen Jahres eine schwere Schnellzugs- | Personenziige von 360 t und Giiterziige von 440 t Anhénge-
lokomotive im Betrieb, deren elektrische Ausriistung von | last ziehen; bei gleicher Steigung und 375 m Kriimmung
den Bergmann-Elektrizitits-Werken, Berlin, deren Gestell- | Giiterziige von 510 t; bei 12%, Steigung und 375 m Kriim-
von den Linke-Hofmann-Werken, Breslau, geliefert ist; | mung Schnellziige von 440t, Personenziige von 400t,
die Maschine weist eine’ Reihe bemerkenswerter technischer | Giiterziige von 660 t; bei 109/, Steigung und 375 m Krim-
Einzelheiten auf und soll deshalb hier nidher beschrieben | mung Giiterziige von 780 t, bei gleicher Steigung und 750 m

werden. (Vgl. auch E.K.B. 1912, S. 684.) : Kriimmung endlich Giiterziige von g8ot. AuBerdem war

Die genannte Strecke bildet einen Teil der Linie Berlin— | noch verlangt, daB sie auf.ebener Strecke Schnellziige von

Gorlitz—Hirschberg—Breslau; ihre Linge ist 131 km. | 500t mit“go kmh beférdern soll, weil eine spitere Ausdeh-
18
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nung des elektrlschen Betriebes auf die angrenzenden
~ Flachlandstrecken nach Breslau einerseits, nach Gorlitz
anderseits geplant ist.

Eine Nachrechnung des Kraftbedarfes auf dieser Grund-
lage ergibt eine erforderliche Motorleistung von rd. 3000 PS
einstiindig bei 55 kmh, etwa 2250 PS dauernd bei 65 kmh
und rund- 1500 PS bei go kmh. Diese Leistungen gingen
weit {iber die zur Zeit der Bestellung vorliegenden Aus-
fithrungen hinaus; trotzdem wurde auch fiir diese Maschine
die damals iibliche Bauart mit einem einzigen hochliegenden
Motor und Stangenantrieb vorgeschrieben. Diese An-
ordnung bringt mancherlei Vorteile mit sich, wie hohe
Schwerpunktslage und daher ruhigen Lauf in Kriimmungen
und bei hohen- Geschwindigkeiten, offene Bauart und so-
“mit Ubersichtlichkeit und bequeme Zuginglichkeit aller
Ausriistungsteile, geringes Gewicht und niedrige Beschaf-
fungskosten; bei der hier verlangten auBergewohnlich hohen
Leistung aber - auch nicht unerhebliche Schwierigkeiten
beim Entwurf des elektrischen wie des mechanischen Teiles,
‘die eine besondere Ausgestaltung vieler Einzelheiten nétig
machten ; beim Motor eine eigenartige Schaltung und Rege-
lung, beim Triebgestinge doppelte Blindwellen und Trieb-
stangenpaare, beim Untergestell die fiir Schnellzugsmaschi-
nen ungewdhnliche Achsanordnung 2 D 1.

Zum Anfahren mit vollem Zuggewicht in der starksten
Steigung muB die Maschine am Radkranz Zugkrafte von
20000 kg und dariiber entwickeln; sie hat daher vier Treib-
achsen mit je 16,5t Achsendruck, also einem Relbungs-
gewicht von insgesamt 66t erhalten.

" Das gesamte Dienstgewicht der Lokomotive einschlie3-
lich eines Dampfkessels fiir Zugheizung, der mit Vorrdten
allein 8,2t wiegt, betrigt 108+t; der UberschuB von 42t
ist auf drei Laufachsen mit je 14t Achsdruck verteilt.

Der Durchmesser der Treibrdader ist auf 1250 mm be-
messen. Kleiner Raddurchmesser ist giinstig, weil er leichte
Achsen, kurzen Radstand, geringe Baulinge und somit
auch niedriges Gewicht der gesamten Lokomotive ergibt;
die untere Grenze wird hauptsidchlich durch die héchste
Getriebedrehzahl bestimmt ; diese hat hier bei einer Hochst-
gecchwmdlgkelt von go kmh den Wert 380 1i.d. Min., was
fiir ein derartig schweres Triebwerk wohl als das AuBerste
anzusehen sein diirfte. Der Durchmesser der Laufrdder
betrdgt 1000 mm.

Von den beiden Bhndwellen liegt die eine zwischen
der ersten und zweiten, die andere zwischen der dritten
und vierten Treibachse. Es werden so zwei symmetrische
Antriebsgruppen geblldet die mit einander gekuppelt sind;
ihr Radstand betrigt je 2250 mm, der Abstand der inneren
Treibachsen 1700 mm, der duBeren somit 6200 mm und der
Gesamtradstand der Lokomotive 11250 mm.

Um trotz dieses langen Radstandes ein zwangloses
Befahren von Gleiskrimmungen bis zu 180 m Halbmesser
zu ermoglichen, ist nur die hintere (vierte) Kuppelachse fest
gelagert, fiir die ibrigen Achsen dagegen seitliche Beweg-
lichkeit vorgesehen. Die beiden mittleren Treibachsen,
deren Spurkrinze gegeniiber dem normalen Profil um 13 mm
diinner gedreht sind, besitzen je 12 mm Seitenverschiebung
nach Goélsdorfscher Anordnung. Die Rider haben mithin
gegeniiber der Schiene beiderseits 13 - 12 = 25 mm Spiel-
raum. Die erste Treibachse besitzt gleichfalls 25 mm
Seitenverschiebung; sie ist mit den davor liegenden beiden
Laufachsen zu einem dreiachsigen KrauBschen Drehgestell
verbunden. Die Lokomotive hat also keinen festen Rad-
stand, ihre Fiihrung erfolgt vielmehr mittelbar durch die
eine festgelagerte Treibachse einerseits und den Zapfen des
KrauBgestelles anderseits. Der Abstand dieser beiden
Punkte, also die gefiihrte Linge, betrigt 7300 mm; das Ver-
hiltnis dieses Wertes zu dem Gesamtradstand, die sog.
Giiteziffer der Fiihrung, ist somit 0,65.

Die beiden zu dem KrauBgestell gehorigen Laufachsen
am anderen Ende der Lokomotive sind fiir sich als zwei-
achsiges Drehgestell ausgebildet. Der Rahmen dieses Ge-
stelles stiitzt sich auf beide Laufachsen mit vier Tragfedern,
von denen die beiden hinteren fest gelagert, die beiden
vérderen durch einen Querhebel miteinander verbunden
sind, ruht mithin auf drei Stiitzpunkten. Der Hauptrahmen
seinerseits legt sich auf den Drehgestellrahmen mittels
zweier Gleitpfannen auf. Im Mittelpunkt des Drehgestelles
ist ein Fihrungszapfen mit Kugelgelenk angebracht; in
Gleiskriimmungen von 180 m Halbmesser bewegt sich dieser
um 54 mm zur Seite, wobei die Verschiebung der hinteren
Laufachse durch seitliche Anschlige auf 33 mm nach jeder
Seite beschrankt ist; der grofte Ausschlag des Drehgestelles
betriagt 72 mm.

Die Verbindung dieses Drehgestelles mit der vorderen
Treibachse erfolgt durch einen zweiarmigen Hebel, der aus
kriftigen Blechen und Winkeln zusammengebaut ist. Er
ist an Federn aufgehdngt und auf diese Weise entlastet ;
durch besondere seitliche Federn wird er.in seiner wage-
rechten Lage gehalten.” Er greift mit dem vorderen Ende
an dem Mittelzapfen des zweiachsigen Drehgestelles, mit
dem hinteren Ende mittels Kugelgelenk an der vordersten
Treibachse an; er dreht sich um einen am Hauptrahmen
befestigten, gleichfalls mit Kugelgelenk versehenen Zapfen,
besitzt dort eine seitliche Verschiebbarkeit von 20 mm und
ist mit einer aus Winkelblechen und Federn bestehenden
Einrichtung versehen, die ihn stets in die Mittellage zuriick-
fithrt, wenn die Lokomotive aus der Gleiskriimmung in
die Gerade einfihrt.

. Die am hinteren (Heizkessel-) Ende der Lokomotive |
befindliche einzelne Laufachse ist in einem Bisselgestell
mit 55 mm Seitenspiel und Ruckstellvorrlchtung gelagert.
Der Hauptrahmen stiitzt sich mit zwei Querfedern auf den
Mittelpunkt der Laufachse, so- daf die Last sich auf beide
Réder gleichmiBig verteilt.

Der Gewichtsausgleich bei den Treibachsen ist in der
Weise bewirkt, daB die Tragfedern jedes Treibachspaares
unter sich durch Langshebel verbunden sind; das ergibt
fiir den Hauptrahmen eine Vlerpunktaufhangung, die sich
durch die- Laufachsstiitzpunkte um 3 - 1 Punkt, mithin
im ganzen auf 8 Punkte erhoht.

Die Lagerung der Treibachsen ist in der bei Dampf-
lokomotiven iiblichen Art ausgebildet, nur mit dem Unter-
schied, daB die Stellkeile jeder Achsgruppe paarweise nach
entgegengesetzten Richtungen wirken. Der Grund hierfiir
ist der, da3 die Lager der zwischen je zwei Treibachsen
liegenden Blindwellen entsprechend der Hauptrichtung -
der dort auftretenden Krifte nur in senkrechter, nicht aber
in wagerechter Richtung, und zwar durch Keile nach--
stellbar sind. Die Lager der Ankerwelle, die bei 320 mm
Durchmesser 360 mm lang sind, haben halbrunde Schalen-
paare mit WeimetallausguBl ohne besondere Nachstellung;
es ist ‘aber Vorsorge getroffen, dafl ein ganz geringes An-
heben des Ankers geniigt, um sie herausnehmen - zu
kénnen.

Sowohl die Anker- wie die Blindwellenlager haben
Kissen- und Dochtschmierung, Spritzringe und Auffang-
gefiaBe fiir das austretende Ol; die {ibrigen Lager sind mit
gewohnlichen, aber besonders groBen Olgefifien versehen.

Entsprechend der Nachstellbarkeit der verschiedenen
Achslager ist auch die der Gestidngelager eingerichtet. Die
Stangenkopfe an den Treibachsen haben die iiblichen Stell-
keile, mit denen die Lager in wagerechter Richtung nach-
gezogen werden koénnen, nur liegen sie, wie bei den Achs-
lagern selbst, immer nach der benachbarten Blindwelle zu,
wirken also in entgegengesetzter Richtung. Die Lager an
den Blindwellenzapfen bestehen aus einteiligen, also nicht
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nachstellbaren Biichsen; die an den Ankerkurbeln sind nur
in senkrechter Richtung nachstellbar.

Die von der Ankerwelle zu den beiden Blindwellen
fithrenden Treibstangen sind 2,7 m lang und haben I-Quer-
schnitt; sie liegen gegen die Wagerechte um 45° geneigt,
bilden also miteinander einen Winkel von go® Der obere
Stangenkopf steht senkrecht, er ist mit der einen Treib-
stange fest verbunden, die andere greift mit einem -aus-
gebiichsten Bolzenkopf daran an. Die von den Blindwellen
ausgehenden Kuppelstangen sind.an die unteren Képfe der
Treibstangen angelenkt; sie haben rechteckigen Schaft-
querschnitt und ebenso wie alle anderen Stangen geschlossene
Kopfe.

Um der Seitenverschiebung der beiden mittleren Treib-

achsen Rechnung zu tragen, haben die dortigen Stangen-

lager entsprechendes Seitenspiel ; die Stangen selbst sind also
in seitlicher Richtung starr ausgebildet; dagegen haben

bereiches sowie dem Doppelten, Dreifachen usw. davon auf;
sie tragen also ganz den Charakter einer durch das Getriebe
zum Ansprechen gebrachten Resonanzerscheinting.
Resonanz kommt bekanntlich dann zustande, wenn
auf ein System von Massenkérpern, die durch ein elastisches
Zwischenglied verbunden sind und infolgedessen eine be-

stimmte Eigenschwingungszahl haben, eine periodisch ver-
laufende Kraft von gleicher Schwingungszahl einwirkt. Im

vorliegenden Fall ist die geradlinig sich .fortbewegende
Lokomotivmasse einerseits und die umlaufende Masse des
Motorankers anderseits durch das in gewissem Grade elasti-
sche Gestinge verbunden. In letzterem kénnen nun aus ver-
schiedenen Ursachen, z. B. infolge ungenauer Einstellung,
namentlich aber infolge zu groBen Lagerspieles, periodische
StoBkrifte auftreten, die bei gleichférmiger Fortbewegung
der Lokomotive die Ankerdrehung abwechselnd zu ver-
zogern und zu beschleunigen suchen. Ihre Frequenz ist der

2550
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Fig. 88. MaBzeichnung der 2 D 1-Lokomotive.

Spurweite . . . . . . . .. . 1435 mm | Gewicht der elektr, Ausriistung 44,8 t Zugkraft am Radkranz beim An-
Treibraddurchmesser . . . . . 1250 » Gewicht d. Heizkessels m, Vorriten 8,2 » fahrenrd. . . . . . . . .. 20000 kg
Laufraddurchmesser . . . . . 1000 » Gesamtes Dienstgewicht . . . 108,0 » Hochste Fahrgeschwindigkeit .  gokm/h
Gesamtradstand . . . . . . . 11250 » Zugkraft am Radkranz normal 14000 kg Fahrdrahtspannung . . . . . 15000 V
Gewicht des mechanischen Teiles 55,0 t Frequenz . . . , .« . « . . . 162/, Per.

die zu der vorderen, zum KrauBgestell gehorigen Treib-
achse fithrenden Kuppelstangen Seitenauslenkung und
Haganslager.

Die Treib- und Kuppelstangen liegen sdmtlich in einer
einzigen Ebene. Diese Anordnung wird bei elektrischen
Lokomotiven mit Stangenantrieb neuerdings fast ausschlieB-
lich angewendet; sie bringt verschiedene Vorteile mit sich:
Der Durchgang zwischen der Fiithrerhauswand und dem
Schutzkasten iiber den Motorkurbeln wird breiter, die Treib-
zapfen und Gegengewichte der Blindwelle lassen sich besser
innerhalb der fiir Lokomotiven vorgeschriebenen Umgren-
zungslinie unterbringen, der Massenausgleich, der durch
Gegengewichte in den Treibrddern und den Kurbeln der
Anker- und Blindwellen erfolgt, wird giinstiger, die zu-
sitzlichen Biegungsbeanspruchungen in den Kurbelzapfen
der Blindwellen, die bei Antrieben in zwei Ebenen ent-
stehen, fallen weg; endlich ergibt sich im vorliegenden Fall
noch ein besonderer Vorteil, der mit dem ruhigen Lauf des
Getriebes zusammenhdngt.

Bei den ersten Ausfithrungen von Stangenantrieben an
elektrischen’ Lokomotiven haben sich bekanntlich vielfach
eigentiimliche Schwingungserscheinungen gezeigt, die zu
heftigen Erschiitterungen des ganzen Lokomotivkérpers, in
einigen TFillen sogar zu Stangenbriichen und sonstigen
Zerstorungen gefithrt haben. Diese Schwingungen erfolgen
im Takt der Getriebedrehzahl, sie treten meist nur innerhalb
eines gewissen, ziemlich eng begrenzten Geschwindigkeits-

Getriebedrehzahl proportional; stimmt sie mit der Eigen-
schwingungszahl des Massensystems iiberein, so entsteht
Resonanz, die Schwmgungen kénnen dann unter Umstinden
eine gefihrliche Gréfe annehmen. Waren die periodischen
StoBkrifte rein sinusférmig, so wiirde nur eine éinzige
kritische Geschwindigkeit bestehen; enthalten sie dagegen,
was meist der Fall ist, auch noch héhere Harmonische, so
gibt es mehrere solcher Geschwindigkeitsgebiete. Die
Schwingungen sind um so stirker, je héher die Drehzahl
und je grofer die Massen sind. Bei dieser Lokomotive sind
beide Werte verhiltnismiBig sehr. hoch, die Gefahr war
daher hier besonders groB.

Es ist nicht immer moglich, diese Erscheinungen vollig
zu vermeiden; man mufll sie dann wenigstens in solchen
Grenzen zu halten suchen, daB sie keinen Schaden anrichten.
Die Eigenschwingungszahl 148t sich nur wenig verschieben,
denn die GroBe der Massen ist durch die Konstruktion ge-
geben, die Elastizitdt des Getriebes nur durch sehr um-
stindliche Mittel in groBerem MaBe zu dndern, und die
Getriebedrehzahl durchliuft wihrend des Betriebes alle
Werte von Null bis zum Héchsten, so daB die Vorbedingungen
fiir Resonanz stets gegeben sind. Es bleibt also nichts
weiter iibrig, als den anderen Faktor, ndmlich die perio-
dischen StoBkrifte, nach Moglichkeit zu verringern. Da
Ungenauigkeiten in der Einstellung und ahnliche Ursachen
sich durch sorgfiltige Arbeit vermeiden lassen, so gilt es
vor allem, den schidlichen EinfluB} des betriebsmiBig auf-
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tretenden Lagerspieles im Getriebe zu beseitigen. Besteht
ndmlich solches Spiel, so lduft die treibende Welle beim
jedesmaligen Durchgang durch dic Totpunktlage, also
beim Hubwechsel so lange leer, bis die betreffende Stange
sich um den ganzen Betrag des Lagerspieles nach der ent-
gegengesetzten Seite bewegt und mit der-anderen Lager-
flanke gegen den Zapfen gelegt hat. Der Motor beschleunigt
sich wihrend dieser Zeit, trifft also, wenn der Spielraum
durchlaufen ist, mit erhohter Geschwindigkeit schlagartig
auf die angetriebene Stange. Man muB daher den Totpunkt
und den damit verbundenen Hubwechsel zu vermeiden
suchen, und das ist, wenigstens bei den Anker- und Blind-
wellenlagern, dadurch méglich, daB man an jedem Stangen-
kopf nicht nur eine, sondern zwei Stangen in verschiedenen
Richtungen angreifen 1dBt. Eine einzelne Stange kann immer
nur eine periodisch wechselnde Kraft in Richtung ihrer
Lingsachse ausiiben, dagegen bilden die Krifte zweier zu-

gegen nicht so gut; indessen hat hier jeder Zapfen nur halb
so viel Leistung zu Ubertragen wie an der Ankerkurbel, und
dann findet auch infolge der unmittelbaren Verbindung
beider unteren Stangenkopfe ein gewisser Ausgleich zwischen
ihnen statt in der Weise, daB die von beiden Punkten aus-
gehenden Krifte, die Schwingungen erregen kénnten, in
der Phase. verschieden sind und daher cinander teilweise
aufheben.

Die Wirkung dieser Anordnung entspricht vollkommen
den Erwartungen; trotz der groBen Massen treten bei gut
eingestellten Lagern Zuckungen fast gar nicht auf, bei
groBerem Lagerspiel auch nur in Form einer leichten und
durchaus unschidlichen Schaukelbewegung. Die kritische
Geschwindigkeit liegt um 40 kmh herum ; bei héheren Ge-
schwindigkeiten, etwa von 55 kmh ab, lauft die Maschine
stets auffallend ruhig. Diese Beobachtung ist auch bei
alteren Maschinen mit Stangenantrieb wiederholt gemacht

Fig. 89. Hauptrahmen mit aufgesetzten Lagerbocken.

einander geneigter Stangen mit gemeinsamem Kopf eine
Resultierende von dauernd umlaufender Richtung und einer

GroBe, die niemals unter eirien gewissen Wert sinkt, so dafl

ein Totpunkt nicht mehr besteht, vielmehr das Stangen-
lager in jedem Augenblick fest am Zapfen anliegt. Die
Wirkung ist am vollkommensten, wenn beide Stangen zu-
einander senkrecht stehen; denn dann ergibt sich als resul-
tierender Lagerdruck eine mit gleichférmiger Geschwindig-
keit im gleichen Sinne umlaufende Kraft von unverinder-
licher GréBe. Je mehr dagegen der Winkel zwischen beiden
Stangen von go® abweicht, um so ungleichmiBiger werden
die Krifte in den verschiedenen Kurbelstellungen. Voraus-
setzung ist dabei, dafl beide Stangen in gleicher Weise ar-
beiten, also beide treiben oder beide getrieben werden;
wirkt dagegen die eine als Treib-, die andere als Kuppel-
stange, so lduft der resultierende Lagerdruck im entgegen-
gesetzten Sinne um und kann dann wieder Anlafl zu Riittel-
bewegungen geben.

Diesen Grundsétzen entsprechend ist das Gestdnge hier
in der Form ausgebildet, wie Fig. 88 sie zeigt. Von dem an
der Ankerkurbel angreifenden Stangenkopf gehen zwei
Treibstangen aus, die unter go® gegeneinander geneigt sind
und zu den beiden Blindwellen fithren; an ihren unteren
Kopfen sind unmittelbar die wagerecht liegenden Kuppel-
stangen angelenkt. Das Getriebe bildet also auf jeder Seite
ein geschlossenes Dreieck, gewissermafen einen-umgekehrten
Kandorahmen, mit einem Winkel von go® an der Spitze, der
Ankerkurbel, und 45° an den beiden unteren Ecken, den
Blindwellenzapfen. An dem oberen Kopf sind also die
Krifte vollkommen ausgeglichen, an den Blindwellen da-

worden ; sie diirfte auf die Wirkung der Fliehkraft zuriick-
zufiihren sein, die bei diesen Geschwindigkeiten die Zug-
und Druckkréifte in den Stangen weit iibertrifft, und die

| cbenfalls den Stangenkopf in jeder Kurbelstellung mit gleich-

férmig umlaufender Kraft von unverdnderlicher GrofSe
gegen den Zapfen preBt und somit den EinfluB des Lager-
spiels unschddlich macht, genau so, wie zwei zueinander
senkrechte Stangen es tun wiirden. Es ist denn auch in
dem ganzen bisherigen Betriebe an dem Gestinge nicht die
geringste Schwierigkeit, sei es auch nur. gelegentliches
Warmlaufen oder besondere Abnutzung einzelner Stangen-
lager, aufgetreten, ein Beweis, da3 ein solches Getriebe bei
richtiger Durchbildung selbst unter so auBergewdhnlichen
Verhiltnissen vollkommen betriebssicher arbeiten kann.

Ein gewisser Zwang zu der Anordnung doppelter Treib-
stangen lag tibrigens auch in der GréBe der zu iibertragenden
Leistung; bei der iiblichen Form mit nur ciner Treibstange
auf jeder Lokomotivseite hitte der Querschnitt kaum groB
genug gemacht werden kénnen, um die von diesem Motor
ausgeiibten Krifte mit Sicherheit aufzunehmen.

Neben der Ausgestaltung des Triebgestinges selbst ist
eine weitere wesentliche Voraussetzung fiir dauernd ruhigen
Lauf eine moglichst feste, gegenseitig unverinderliche
Lagerung der Anker- und Blindwellen. Diese bot infolge
der hier auftretenden starken Krifte und der groBen Ent-
fernung zwischen den einzelnen Wellen — die Ankerwelle
liegt 1975 mm tber der Ebene der Blindwellen, letztere
haben einen Abstand von 3950 mm voneinander — nicht
geringe Schwierigkeiten; die Aufgabe ist aber in sehr zweck-
méBiger Weise gelést worden. Die drei Lager jeder Seite
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sind in einem gemunsamen groBen A-férmigen Lagerbock
untergebracht, der aus je zwei, durch Rippen versteiften
und mit starken Schraubenbolzen verbundenen Teilen
besteht. Die Anordnung ist aus Fig. 89 ersichtlich, die
den Hauptrahmen wihrend des Zusammenbaues darstellt.
Die Bécke sind von auBlen’in.die durchlaufenden Rahmen-
bleche eingelassen und mit Bolzen befestigt. Zwischen den
FiiBen der gegeniiberliegenden Lagerbocke sind zwei kriftige
StahlguBquertrdger, auf den Rahmenplatten aufsitzend,
eingebaut; sie sind auf jeder Seite durch zwei eingeriebene

PaBbolzen von 140 mm Durchmesser mit den Lagerbocken

und den dazwischen liegenden Rahmenblechen unverriickbar
verankert. Die Quertriger sind durch eine Blech- und Win-
kelkonstruktion an die vorderen und hinteren Rahmen-
versteifungen angeschlossen. " In der Mitte sind die Lager-
bocke noch durch StahlguBkonsolen gestiitzt, die auBen
am Rahmen befestigt und unter sich am unteren Ende durch
ein querliegendes StahlguBstiick, in Hohe der Achsen durch
~ein wagerechtes Vgrsteifungsblech verbunden sind. Die
beiden Lagerbdcke ergeben mit den Quertrigern zusammen
ein iberaus festes und steifes Gestell, dessen Form sich der
Anordnung des Getriebes und dem dadurch bedingten
Krifteverlauf in besonders giinstiger Weise anschmiegt,
und das zugleich auch einen duBerst festen Grundrahmen
tiir die Lagerung des Motors bildet.

Der Motor ist mit seinen 3000 PS der weitaus stirkste
Bahnmotor, der je gebaut ist, und zwar nicht nur fiir Ein-
phasenstrom, sondern iiberhaupt fiir jede Stromart. Er hat
bei dieser Leistung eine Drehzahl von 240 1. d. Min.; also
ein Drehmoment von gooo mkg; die héchste. Drehzahl
betrigt 380, sie liegt somit betrichtlich {iber der normalen;
trotzdem soll der Motor hierbei immer noch eine Leistung
von mindestens 1500 PS geben kénnen. Gerade diese
Forderung stellt im Verein mit der Hohe der Leistung an
sich fiir den Entwurf des Motors angesichts der notwendigen
Beschrinkung an Raum und Gewicht eine nicht leicht zu
erfilllende Bedingung dar. Das Gewicht des Motors muB3,
wie bei allen Bahnapparaten, mit Riicksicht auf den Achs-
druck, das des Ankers im besonderen noch wegen der Massen-
wirkungen auf das Getriebe so niedrig wie irgend méglich
gehalten werden. Die riumlichen Abmessungen sind in
der Breite durch den Abstand der Rahmenbleche, im Durch-
messer nach oben durch die Umgrenzungslinie, nach unten
durch die Lage der Treibachsen begrenzt. So ergibt sich
fir den Gehdusedurchmesser ein Hochstwert von rund
3,5 m, fiir die Breite ein solcher von rd. 1,1 m. Um in
diesen beschrinkten Raum einen nicht zu schweren Motor
von der geforderten Leistung einbauen zu kénnen, sind
beim Entwurf solche Grundsitze befolgt, die eine moglichst
giinstige Ausnutzung von Gewicht und Raum ergeben, und
aulerdem ist eine besondere Schaltungsart angewendet
worden.

Der gewdhnliche ReihenschluBmotor und verwandte
Typen haben bei voller Spannung und Leistung eine gewisse
Drehzahl, die nur unter gleichzeitiger Abnahme der Be-
lastung entsprechend der Charakteristik gesteigert werden
kann. Bei der fiir den Motor zuldssigen Héchstgeschwindig-
keit, die im allgemeinen rund 50%,, hier sogar 60%, iiber der
_hormalen liegt, ist die Leistung meist nur noch recht gering.
Trifft man also, wie iiblich, die Anordnung so, daB die Héchst-
gcschwmdlgkelt die fiir den Motor zuldssig ist, mit der fiir
die Lokomotive vorgeschriebenen zusammenféllt, so hat
diesc wohl ausreichende Leistung bei mittlerer, nicht aber
bei der Hochstgeschwindigkeit. Andert man das Verhiltnis
'zwischen Motordrehzahl und Fahrgeschwindigkeit so, daB
der Motor bei der Hochstgeschwindigkeit der Lokomotive
noch geniigend Leistung gibt, so ist wiederum die Zugkraft
bei mittlerer Geschwmdlgkelt zu klein. Diese Schwierigkeit
wird hier durch eine neue Schaltungsart vermieden. Wenn

die volle Spannung am Motor erreicht ist und die Ge-
schwindigkeit noch weiter gesteigert werden soll, als der
normalen Charakteristik entspricht, so werden bei un-
veranderter Spannung die Bursten auf dem Kommutator
verschoben. Man kann so auf einfachste Weisc die Drehzahl
des Motors innerhalb gewisser Grenzen nach Belieben
regeln und dabei die Stromstdrke auf voller- Hohe halten,
somit auch bei der Hochstgeschwindigkeit der Maschine
noch nahezu die volle Leistung herausholen. Die Charakte-
ristik einer solchen Lokomotive nihert sich also in gewissem
Sinne derjenigen der Dampflokomotive, die bekanntlich
ihre grofte Leistung bei voller Geschwindigkeit hat. Diese
Schaltungsart beseitigt somit einen mit Recht vielfach
als sehr nachteilig empfundenen Mangel und bringt so eine
nicht unwesentliche Verbesserung der elektrischen Lokomo-
tive mit sich, ohne ihre sonstigen Vorziige zu beeintrachtigen.

Allerdings ist die Regelung mittels Biirsteniverschiebung
nicht - ohne weiteres bei jedem Motor moglich, vielmehr
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Kennlinien des Antriebsmotors.

Niedrigste Biirstenstellung
—————— Hochste Biirstenstellung,

Fig. go.

muB dazu die Statorwicklung mit Riicksicht auf die Kommu-
tierung in besonderer Weise ausgebildet werden. Bei den
hohen Umfangsgeschwindigkeiten, die hier verwendet sind
(am Kommutator beispielsweise bei der Hochstgeschwindig-
keit der Lokomotive 4z ms!) 148t sich einwandfreie Strom-
wendung nur durch Wendepole erreichen. Gewdhnliche
Wendepole sind aber bei Biirstenverschiebung nicht ver-
wendbar ; sic miiten so breit sein, daB sie den ganzen Bereich
der Verschiebung nach der einen wie nach der anderen Dreh-
richtung hin iiberdecken, wiirden dann zu viel Platz weg-
nehmen, der fiir das nutzbare magnetische Feld verloren
geht, und koénnten auBerdem in gewissen Biirstenstellungen
zu storenden Nebenerscheinungen Anlafl geben. Deshalb
sind hier besondere ausgeprigte Wendepole ganz vermieden,
es werden vielmehr schmale Abschnitte der Hauptpole als
Wendefeld mitbenutzt, wobei dafiir gesorgt ist, daB3 bei
jeder beliebigen Biirstenstellung in der jeweiligen Wende-
zone stets die passende Feldstirke herrscht. Die richtige
Erregung an dieser Stelle wird vollig selbsttitig durch eine
eigenartige Ausbildung der Stidnderwicklung bewirkt; eine
genaue Beschreibung dieser Einrichtung wiirde hier zu
weit fiihren, sie macht die Wicklung aber keineswegs kom-
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plizierter als d1e sonst iiblichen, erfordert auych durchaus
nicht etwa mehr chkelkupfer sondern im Gegenteﬂ sogar
weniger, und zwar aus zwei Griinden : weil mit den besonderen
Wendepolen "auch die besondere Erregerwicklung dafiir
wegfillt, und weil der so frei werdende Raum fiir eine Ver-
stdrkung des Hauptfeldes verwendet werden kann, was zu
einer besseren Ausnutzung des Umfanges und somit zu einer

Fig. o1.- Antriebsmotor mit Kiihlgeblase.
Spannung . . . . . .. . . . 350 V Durchmesser des Ankers 2700 mm
Frequenz . . . .. .. ... 162/4 Per. | Durchmesser des Kommutators 2100 »
Strom . ... ... 7000 A Polzahl . . . . .. . . N 26
Leistung. . . . . . .. ... 3000 PS Zahl der Kohlenbiirsten . . . 156
Drehzahl . . . . .. . ... 240 Abmessung d.Kohlenbiirsten 12X 60><70mm
Hochste Drehzahl . . .. 38 Gesamtgewicht . . . . . . . . 22 t
Durchmesser des Gehauses . . 3500 mm

Verkleinerung der Abmessungen des ganzen Motors, also
~auch der Wicklungen fiihrt. Ebenso sind auch keine be-
sonderen Konstruktionsteile nétig, denn ein drehbares Joch
muB der Motor doch haben, damit man zu den unteren
Biirstenhaltern gelangen kann, ferner auch keine zusitz-
lichen Schalter, Transformatorspulen oder -anzapfungen,
Leitungen usw.; so daf man zusammenfassend sagen kann:
Die neue Schaltungsart vergréBert die Leistung bei den
hoheren Geschwindigkeiten, wobei sie keinerlei Mehrauf-
wand irgendwelcher Art erfordert, sondern sogar noch
kleinere Motorabmessungen gibt. ‘

Neben dieser neuen Schaltungsart ist auch durch be-
sondere Bemessung der Wicklungen eine moglichst weit-

gehende Ersparnis an Raum und Gewicht angestrebt worden.
Der Entwurf von Kommutatormotoren ist bekanntlich im
Vergleich zu anderen elektrischen Maschinen stark ein-
geengt durch die Bedingung, daB die transformatorische
KurzschluBspannung zwischen zwei Segmenten im Still-
stand einen gewissen, ziemlich niedrigen Wert nicht {iber-
schreiten darf, weil sonst zu starkes Biirstenfeuer und zu
schwaches Anlaufmoment die Folge wiren. Diese
Spannung ist nun proportional dem Produkt aus
der Feldstirke jedes Poles und der Windungszahl
zwischen zwel Segmenten. Letztere wird bei gro-
Beren Motoren fast.ausnahmslos gleich eins gemacht;
daraus folgt dann fiir die Feldstdrke ein gewisser
Hochstwert. Dieser Wert ist nun im Verhiltnis zu
Maschinen entsprechender Gréfe fiir andere Strom-
arten sehr niedrig, deshalb mufl der Kommutator-
motor geringe Polbreite und demgemiB hohe Pol-
zahl erhalten; diese bedingt wiederum eine grofe
Zahl von Biirstensitzen und sorgit starke Belastung
des Kommutators, ferner eine hohe Wechselzahl im
Ankereisen und entsprechend hohe spezifische Eisen-
verluste ; das zwingt nun wieder zu geringerer Eisen-
sittigung, wodurch aber die Leistung des Motors
heruntergedriickt wird.

Diese Nachteile sind hier dadurch vermieden,
daB die Ankerwicklung nur mit einer halben Win-
dung zwischen zwei Segmenten ausgefiihrt ist. Solche
Wirkungen bringen zwar vielfach gewisse Schwierig-
keiten mit sich, besonders wenn, wie im vorliegenden
Fall, die Kohlenbiirsten so schmal sind, dafl sie nur
zwei Segmente bedecken. Bei richtiger Anordnung
sind sie aber durchaus brauchbar; sie bringen den
Vorteil mit sich, daB die Feldstirke jedes Poles den
doppelten Wert haben darf, so daB man breitere
Pole verwenden kann ; daraus ergibt sich eine kleinere
Polzahl, also, auch niedrigere Wechselzahl und in-
folgedessen auch kleinere spezifische Verluste im
Ankereisen. Die magnetische Dichte kann bedeutend
erhoht werden; man kann damit sehr wohl auf die
bei Gleichstrommotoren iiblichen Werte gehen, zu-
mal die spezifischen Eisenverluste bei Wechsel-
feldern fiir gleiche Liniendichte und Wechselzahl viel
geringer sind als bei Gleichstromfeldern. Mit der
Polzahl sinkt auch die Zahl der Biirstensitze. Die
Kommutatorfliche ist nicht mehr durch die Biirsten-
halter fast vollig verdeckt, es liegen vielmehr zwi-
schen den einzelnen Haltern gréBere Teile der Ober-
fliche frei, so daB die Kiihlluft weit besseren Zutritt
hat und die Erwidrmung stark heruntergeht.

Infolge dieser besserenKiihlung kann die Um-
fangsgeschwindigkeit sehr hoch getrieben werden;
die Grenze wird nicht mehr durch die Erwdrmung
infolge Biirstenreibung, sondern durch die Riicksicht
auf die Stromwendung gegeben ; diese wird aber, wie . .
bei allen gréBeren Kommutatormaschinen, durch
geeignete Wendefelder bewerkstelligt. Bekanntlich
treten bei Wechselstrommotoren unter der Biirste zwei
Spannungen auf, die durch das Wechselfeld induzierte
und deshalb dem Wechselstrommotor eigenttimliche trans-
formatorische KurzschluBspannung und die durch die-
Stromumkehrung hervorgerufene Wendespannung, die sich
auch bei Gleichstromankern findet. Bei derartig grollen,

“schnellaufenden Motoren niedriger Frequenz ist die Wende-

spannung die weitaus gréfere; es ist daher wichtig und not-
wendig, in erster Linie diese Spannung durch geeignete
Wendefelder, die in Phase mit dem Arbeitsstrom sein miissen,
auszugleichen. Die Transformatorspannung muf}, wie be-
reits erwihnt, schon mit Riicksicht auf den Anlauf klein’
gehalten werden; deshalb ist ihr EinfluB bei héheren Ge-
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schwindigkeiten von selbst so gering, dal3 besondere Gegen-
mittel, wie phasenverschobene Wendefelder, unnétig sind.
Felder letzterer Art pflegen die eigentliche Stromwendung
vielfach ungiinstig zu beeinflussen, sie bringen auch sonst
gewisse Nachteile mit sich: Motoren, die ohne phasen-
verschobene Wendefelder nur mit reiner ReihenschluB3-
erregung der Wendepole arbeiten, haben nicht nur htheren
Leistungsfaktor, sondern erfahrungsgemifl auch besseren
Wirkungsgrad. Ersterer betrigt hier, wie aus den Kenn-
linien Fig. go hervorgeht, bei voller Leistung 949%,, letzterer
© 95%: :

Die Verluste in Hohe von 59, entsprechen bei 3000 PS
Leistung einer sekundlich in Wirme umgesetzten Energie
von rund 100 kW, die an die Luft des Maschinenraumes
abgegeben wird. Diese Luftmenge ist aber nur gering,

wiirde sich also sehr stark erwidrmen, wenn nicht fir dauern- -

den Luftwechsel gesorgt wird. Da der natiirliche Austausch
- mit der AuBenluft von den Windverhiltnissen abhidngt
und deshalb sehr ungleichmiBig ist, so ist der Motor mit
einem Gebldse ausgeriistet, das ihm stidndig frische Kiihl-
luft von auBen her zufiihrt (vgl. Fig. 91). Es besteht aus
einem Kommutatormotor von 30 PS, der auf dem Gehiuse-
riicken des groBen Motors Befestigt ist und an jeder Seite
fliegend aufgesetzte Windfliigel trdgt. Die Luft wird aus
einer auf dem Dach befindlichen Haube angesaugt, deren
Schlitze mit doppelten Drahtsieben gegen-das Eindringen
von Staub, Regen usw. geschiitzt sind. Der eine Windfliigel
‘driickt Kiihlluft von der Seite her in den Ankerstern, von wo
sie durch radiale Schlitze in den Eisenkdrpern von Anker

und Stinder liuft und aus Offnungen im Gehduseriicken

entweicht; der zweite treibt einen Luftstrom -in das als
Ringkammer ausgebildete Biirstenjoch und von hier durch
die diisenartig geformten Biirstenarme teils auf die Kom-
mutatorfliche, teils gegen die Biirstenhalter. Der Betrieb

hat tibrigens gezeigt, daB diese kiinstliche Kiithlung nur bei

andauernder starker Belastung und hoher AufBlentempe-
ratur erforderlich ist; sonst geniigt die durch den Motor
selbst hervorgerufene Luftbewegung vollkommen.

(Fortsetzung folgt.)

Aus dem Wirtschaftsleben.

Beschleunigung des Geschiftsverkehrs mit Wumba
R. Ill. Antrige auf Freigabe bzw. Nachweis von elektri-
schen Maschinen und Apparaten sind stets an die Technische
Bezirksdienststelle desjenigen Bezirkes zu richten, in dem der
endgiiltige Empfinger der Maschinen ansissig ist. Antrige,
welche unmittelbar an Wumba R. III, elektr. Abtlg., ge-
sandt werden, erfahren in der Bearbeitung keine Beschleu-
nigung, sondern eine Verzogerung, da der Antrag an die
zustdndige Tebedienststelle zwecks Priifung an Ort und
Stelle zuriickgeleitet werden muB. ‘

Der kiirzeste und schnellste Weg fiir alle Antrége fithrt
in jedem Falle iiber die zustindige Tebedienststelle.

Verfiigungserlaubnis fiir beschlagnahmte elektrische
Maschinen. In letzter Zeit hiufen sich die Fille, daB fiir
noch in Fabrikation befindliche oder iberhaupt nicht ge-
meldete Maschinen Verfiigungserlaubnis nachgesucht wird.

Verfligungserlaubnis kann jedoch nur erteilt werden
fiir fertiggestellte und dem Wumba R III gemeldete elek-
trische Maschinen.

Wem also an schneller Erledigung seiner Antrige ge-
legen ist, iiberzeuge sich vorher, ob vorstehende Voraus-
setzungen erfiillt sind.

Verhiitung elektrolytischer Storungen bei Einfiihrung
von Ersatzmetallen?). Es wird daran erinnert, daB bei Ein-

1j Kriegsamt. Amtliche Mitteilungen u. Nachrichten, Nr. 49.

fithrung heuer Teile aus Ersatzmetallen in Wasserleitungen
u. dgl. an die Moglichkeit elektrolytischer Stérungen ge-

~ dacht und die Bildung geschlossener galvanischer Elemente

ausgeschlossen werden muB. Z. B. diirfen nicht Zinkteile
in Messinggehdusen eingebaut werden, es sei denn, dafBl et-
waigen entstehenden Strémen der Weg mit Sicherheit ver-
legt wird. Im Charlottenburger Leitungswasser gemessen,
fand das Versuchsfeld der Sektion E I die Potentialdiffe-
renz Zink-Messing zu nicht weniger als 0,888 V.

Aus dem Rechtsleben.
Bahnen.

Kriegsrdunkelheit und StraBenbahnunfille.

Ein Triebwagen der Hamburger Strafenbahn hatte
morgens gegen 5 Uhr bei unsichtigem Wetter in schneller
Fahrt und ohne Glockenzeichen eine auf dem Gleis
stehende, zweispdnnige Straflenkehrmaschine angerannt,
wobei diese beschddigt und die Pferde verletzt wurden. In
dem anschlieBenden Rechtsstreite wurde der StraBenbahn-
fihrer P. zur Zahlung von Schadensersatz verurteilt. Das
Oberlandesgericht Hamburg fithrte am 18. Februar 1918
(Bf. I278/17) dazu aus: Es kann nicht ganz allgemein der
Satz aufgestellt werden, der StraBenbahnfithrer sei nicht
zur Abweichung von der fahrplanmiBigen Geschwindigkeit
berechtigt. Er muB vielmehr stets den gegebenen Umstidnden
Rechnung tragen und so fahren, daBl er den Zug gehdrig
in der Gewalt hat und.ihn bei einem den gewo6hnlichen
Verhidltnissen entsprechenden Auftauchen von Hinder-
nissen auf der Fahrbahn rechtzeitig zum Stehen bringen
kann. Ist die gewdhnliche Ubersichtlichkeit der Fahrbahn
durch Nebel, Dunkelheit, unzulidngliche oder ganz fehlende
StraBlenbeleuchtung beschrankt, so mull der Wagenfithrer
seine Fahrt entsprechend erméifBigen, selbst wenn dadurch
eine Stérung des fiir gewohnliche Verhiltnisse eingerichteten’
Fahrplanes herbeigefithrt werden sollte. Hier handelte es
sich zudem nach der eigenen Darstellung des StraBenbahn-
filhrers gar nicht um eine fahrplanmiBige Fahrt, sondern
um die Uberfithrung des Zuges nach einer Stelle, von der
aus die fahrplanmiBige Fahrt erst beginnen sollte, und es
war Sache des Fiihrers, von dem Betriebsbahnhofe so frith-
zeitig abzufahren, daB er auch bei vorsichtiger Fahrt recht-
zeitig an der betreffenden Ausgangsstelle eintreffen konnte.
Dabei muBte er die ihm wohlbekannten zeitlichen und ért-
lichen - Verhiltnisse, insbesondere auch den Umstand in

. Betracht ziehen, daB die Strale infolge der Kriegswirtschaft

nicht in gewohnlicher Weise, sondern nur ganz spirlich
beleuchtet war. Es wiirde ihn daher nicht entschuldigen,
wenn die an “der Unfallstelle befindliche StraBenlaterne -
nicht gebrannt haben sollte, da die groBe Dunkelheit ihn
auch zu einer entsprechenden Ermé&Bigung der Fahrge-
schwindigkeit verpflichtete und er an Stellen, wo nur die
Beleuchtung durch die Hauptlaterne seines StraBenbahn-
wagens in Betracht kam, so fahren muBite, dal er noch
vor einem in dem Kreise dieser Beleuchtung auftauchenden
Hindernis abstoppen konnte.

Elektrizitatswerke.

Drehstrommaschinen als Kriegshedarf.

Am 22. Oktober 1917 hat das Landgericht Elberfeld
den Fabrikanten H. zu M. 10000 Geldstrafe wegen iiber-
méBiger Preissteigerung verurteilt. Dieser hatte am
13. April 1916 von einem I., der bis dahin eine Koch-
maschinenfabrik leitete, einen 100 pferdigen Drehstrom-
motor mit 415 Drehuhgen in der Minute erworben, fiir den
der Verkdufer 1913 M. 3200 der A.E.G. bezahlt hatte.
H. hatte die Maschine, fiir die er M. 12500 bezahlt hatte,
dann im Mai 1917 fur M. 28500 weiter verkauft. Diesen
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Einphasen.Schne]]zugslokomotive der | tigen Vorzug, daB er infolge” Fortfalles des schweren Ol-

. shiemel ! . kessels sehr viel leichter ist als ein Oltransformator gleicher
Bergmann Elektrncntats Werke A. G' Leistung; der hier verwendete Transformator wiegt bei

Von P. Miller, 1600 kVA Dauerleistung nur rd. 8,5t. Trotz dieses geringen
(Fortsetzung von S. 135 und SchluB.) #ewichtes ist seine Wirmekapazitdt durchaus geniigend,

Das gleiche Kiihlverfahren mittels Gebliseluft ist | um zeitweilige starke Uberlastungen, wie sie der Eisen-
auch fiir den Transformator benutzt. Er ist also nicht als | bahnbetrieb mit sich bringt, aufzunehmen, zumal man es
Ol-, sondern als Lufttransformator, und zwar nach dem | In der Hand hat, in solchen Fillen die Kihlung zu ver-
Manteltyp ausgefiihrt, da dieser sich fiir Gebldsekiihlung | stirken. Als besondere Vorsichtsmafregel ist hier, wie {ibri-
besonders eignet. Der auBen liegende Eisenkoérper ist in | 8éns a_uchlbelm Motor,. eme MeBs_pule mit Fernthe.rmo-
iiblicher Weise aus isolierten Blechen aufgeschichtet; er | meter in die Wicklung eingebaut, mittels dessen der Fiithrer
umschlieBt die aus flachen Scheibenspulen bestehende | Von seinem Stand aus die Temperatur dauernd iiberwachen
Wicklung, die durch und durch mit Isoliermasse getrinkt kann.
und so gegen Staub und Feuchtigkeit véllig unempfindlich Die Fig. 92 gibt eine AuBenansicht des Transformators,
gemacht ist. Durch geeignete Isolationsstiicke wird zwischen | die den Aufbau erkennen 1ift. Der Sockel wird durch einen
den einzelnen, senkrecht hingenden Spulen ein gewisser | GuBeisenrahmen gebildet, der zugleich als Luftkammer
Spielraum gehalten; durch die so entstandenen Kanile | dient. Aufihm ruht der mit einer Anzahl kréiftiger Schrau-
geht von unter her der aus dem Sockel kommende Luft- | benbolzen befestigte und gleichzeitig zusammengepreBte
strom, er bestreicht dic freien Seitenflichen der Spulen Eisenkorper; seine duBere Mantelfliche liegt vollkommen
und fithrt auf diese Weise die entwickelte Stromwirme frei, kann also die in ihm entwickelte Wirme unmittelbar
unmittelbar ab. an die angrenzende Luft abgeben. Die Wicklung liegt in

Die Lufttransformatoren haben gerade fiir Eisenbahn- | seinem Innern vollig geschiitzt; die unteren Spulenképfe
fahrzeuge viele Vorteile gegeniiber Oltransformatoren. Bei | werden durch den Gehiuseful}, die oberen durch eine Blech-
letzteren kann der Kessel undicht werden, das Ol kann ver- | haube abgeschlossen, die in ihrem Deckel mehrere mit
schlammen und Feuchtigkeit aufnehmen, muB also zeit- | Drahtsieben versehene Offnungen enthilt, aus denen die
weilig nachgepriift und erneuert werden, so daB stindig | Kihlluft in den Maschinenraum austritt. Die Anschliisse
eine gewisse Uberwachung notig ist. Beim Lufttransfor- | liegen simtlich am oberen Ende: die Hochspannungszu-
mator fillt das alles weg, er hat iiberdies noch den sehr wich- leitung wird durch ein Kabel gebildet und ist durch einen
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Isolator gefithrt, cbenso die Erdleitung; die Niedervolt-
ableitungen bestehen aus Flachkupferbdndern und gehen
durch eine mit Isoliermasse getrankte Holzleiste hindurch;
an ihre Endpunkte schlieBen sich die zu den Schiitzen-
schaltern fithrenden AnschluBleitungen an.

Die Schiitzenschalter sind in unmittelbarer Nahe des
Transformators aufgebaut, weil dann die Verbindungs-
leitungen zwischen beiden am kiirzesten werden. Es sind

sammen, wilzen sich dann aufeinander ab, so daB sich zum
Schlu nur die hinteren Ende beriihren. Diese Stellung
behalten sie im eingeschalteten Zustande bei. Beim Offnen
geht derselbe Vorgang in umgekehrter Reihenfolge vor
sich; zunichst rollen die Kontakte aufeinander ab, bis nur
noch die Spitzen zusammenliegen, dann erfolgt hier das Ab-
reifen des Stromes. Der Offnungsfunke tritt also nur an den

~ Spitzen auf; er lduft von dort, durch ein kriftiges Magnet-

geblidse nach auBlen getrieben, an -besonderen Fun-

kenhérnern entlang, die ihn inder Mitte des Schutz-
kastens halten und an seitlichem Ausweichen hin-
demn. Es sind also keine besonderen Abrei3- und
Hauptkontakte vorhanden, vielmehr dient ein ein-
ziger Kontaktsatz fir beides, und zwar mit den
Spitzen als Abreiler, mit .den hinteren Enden als
Dauerkontakt. Die letzteren bleiben stindig blank,
weil dort nie eine Stromunterbrechung stattfindet,
und weil die Kontaktstiicke wihrend des Abwilz-
vorganges unter dem starken Druck der Luftkolben
um ejn gewisses Stiick gegeneinander gleiten, so daf3
etwaige Unebenheiten iminer wieder abgeschliffen
werden. o ,
» Die Luftkolben haben die iibliche Lederman-
:schettendichtung. An dem oberen Ende der Kolben-
stange ist mittels Isolators eine Gabel befestigt, die
'in den beweglichen Kontakthebel eingreift. Die
vier Luftzylinder jeder Gruppe sind als gemein-
samer GuBkorper ausgebildet und dienen zugleich
als FuB fiir die ganze Gruppe. An den vier Ecken
sind Bolzen angebracht, die die Deckplatte tragen.
An dieser sind unten die einzelnen Kontaktsdtze
und Blasspulen mit ihren Schutzkistchen isoliert
befestigt; jeder dieser Teile kann fiir sich nach
Losen weniger Schrauben leicht und bequem her-
ausgenommen und noétigenfalls erneuert werden.
-An der Vorderwand des Zylinderkérpers sitzen
die Magnetventile. Der in den GuBkérper luftdicht
eingeprelite Ventilsitz enthdlt oben das EinlaB-,
unten das AuslaBventil. Beide sind durch einen
nadelférmigen Stift verbunden. Das AuslaBventil
ist mit einem ldngeren Fithrungsbolzen versehen,
gegen den von unten her mittels einer auf eine ge-
wisse Vorspannung - eingestellten Spiralfeder der
Magnetanker driickt. Die zwischengeschaltete Feder
hat eine doppelte Aufgabe: sie macht den Druck,
mit dem die Ventile angehoben werden, von der
Zugkraft des Magneten unabhingig und ermdoglicht
ferner ein Anziehen des Ankers bis zum festen An-
liegen am Kern, was bekanntlich bei Wechselstrom-

Fig. 92. Lufttransformator fiir Geblasekithlung (Vorderwand
der Blechhaube abgenommen).

15000 V
350 V

Dauerleistung . . . ., . .
Gewicht., . . . ... ..

Spannung der Hochvoltseite

Spannung der Niedervoltseite 85t

1600 kVA

magneten eine notwendige Voraussetzung fir das
Vermeiden von Brummen ist. Zum gleichen Zwecke
ist auch das Ankereisen in tiblicher Weise mit einem
Kurzschlufiring versehen, der einen Teil der Be-
rithrungsfliche umgibt. Der Anker ist U-férmig ge-
staltet, ebenso der feststehende Kern. Die Erregung

insgesamt 16 Schalter vorhanden, eingeteilt in 4 Sdtze von | erfolgt durch eine mit 60 V Wechselstrom aus einem kleinen

je 4 Schaltern, die jeweils zu einer gemeinsamen Gruppe
zusammengebaut sind. TFig. 93 zeigt eine solche Gruppe.
Die Schiitzen arbeiten nach dem elektropneumatischen
System; die Kontakte werden durch einen Luftkolben ge-
schlossen, durch eine starke Riickzugfeder geoffnet. Der
Luftkolben gleitet in einem Luftzylinder; der Ein- und Aus-
tritt der Druckluft wird durch ein Ventilpaar gesteuert,
dieses wiederum durch einen Elektromagneten betitigt.
Die erforderliche Druckluft wird mit 5 Atm. Spannung
einem Hilfsbehilter entnommen, der seinerseits aus dem
Hauptluftbehilter {iber ein Reduzierventil gespeist wird.
Die Kontaktstiicke haben die Form schwach abgerundeter
Horner; beim SchlieBen kommen zundchst die Spitzen zu-

Hilfstransformator gespeiste Spule. Zum Anheben der Ven-
tile gentigt eine sehr kleine Kraft; der Magnet ibt bei nor-
maler Spannung etwa das Zehnfache dieses Druckes aus, so
daB er auch dann noch vollkommen sicher anspricht, wenn

| die Spannung auf die Hilfte und darunter sinkt, was im

Betrieb bisweilen vorkommt. Hierin liegt ein Hauptvorteil
der elektropneumatischen Schalter. Bei rein elektrischen
Schiitzen, bei denen also der Magnet die Kontakte unmittel-
bar betitigt, wire das praktisch nicht durchfiithrbar; denn
die Luftzylinder geben bei 100 mm Durchmesse rund 5 Atm.
Luftdruck eine Kolbenkraft von rd. 400 kg; ein Magnet, der
auch bei dem im Bahnbetrieb unvermeidlichen Spannungs-
abfall eine solche Kraft ausiiben soll, miiBte ganz unférm-
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liche Abmessungen erhalten. Uberdies arbeiten groBe Wech-
selstrommagnete stets mit heftlgem Schlag, wihrend ein
Luftkolben nur eine sehr geringe Masse hat und seine
Bewegungen durch die Luftstrémung so gedimpft werden,
daB sie, wenn auch rasch und kriftig, so doch stets ohne Stol3
erfolgen Mechanisch gesteuerte Schiitzen sind zwar gleich-
falls von der Fahrdrahtspannung unabhingig und von
StoBen frei, doch 148t sich auch bei ihnen bei weitem nicht
solch hoher Anpressungsdruck erreichen, wie bei Luft-
" schiitzen. Die Kontakte miissen also viel breiter gemacht
werden, infolgedessen baut sich der ganze Schalter grofer.
Uberdies neigt ein langes Steuergestinge bei den unver-
meidlichen Forminderungen des  Lokomotivkastens leicht
zu Klemmungen; das Gefiihl fiir die richtige Stellung wird
dadurch beeintriachtligt, und”es ist keine Sicherheit gegen
Stehenlassen in halb ’
gedffnetem Zustand
vorhanden; die Ge-
schwindigkeit desOff-
nens ‘und SchlieBens
~ hdngt ganz von der
Bewegung des Hand- -
rades ab; das Schal-
‘ten erfordert’ einen
ziémlichen Kraftauf-
wand, das - Zuriick-
schalten auf Null geht
nur langsam vor sich,
und es miissen da-
bei samtliche vorher- -
gehenden Schaltstu-
fen nochmals durch-
laufen werden. Von
all diesen Nachteilen
sind die hier verwen-
deten  elektropneu-
matischen Schiitzen
génzlich frei; sie las-
sen sich miihelos und
beliebig schnell steu-
ern, sind klein und
leicht, schalten auch
starke!  Uberstrome
mit vollkommener Si-
cherheit ab, die Ab-
nutzung der Kon-
takte ist verschwindend gering und die Betriebssicherheit
mindestens so hoch wie bei mechanischer Steuerung; und
selbst wenn einm#al ein Schiitz ganz ausfallen solite, so
schadet das nichts, weil immer mehrere, und zwar sechs
- Stiick, gleichzeitig eingeschaltet sind, in solchem Falle also
die iibrigen fiinf den Strom iibernehmen wiirden.
Diese Schaltung ist deswegen notwendig, weil der

Motor beim Anfahren bis zu 10000 A aufnimmt, wihrend -

jedes Schiitz dauernd nur bis 1500 A belastet werden soll.
Um die Gesamtzahl der erforderlichen Schiitzen moglichst
niedrig zu halten, ist hier eine eigentiimliche Schaltung in
Verbindung mit Schaltdrosselspulen, sog. Stromteilern, be-
nutzt. Fig. 94 zeigt diese Anordnung schematisch, Fig. 95
das vollstindige Schaltbild. Die Sekundiarwicklung des
Transformators 7T ist mit Anzapfungen bei 60, 8o, 100 V
usw. versehen ; ein Stromteiler #;, der etwa die Form eines
normalen Drehstromtransformators hat, ist mit seinen drei
Enden an die Anzapfungen 60, 100, 140 V gelegt; in seinem
Sternpunkt stellt sich der Mittelwert der drei Spannungen,
also 100 V ein. Ebenso ist ein zweiter, gleichartiger Strom-
teiler #, an die dazwischenliegenden Anzapfungen 8o, 120,
160 V angeschlossen, die Spannung in seinem Sternpunkt
betrigt somit 120 V. Beide Sternpunkte sind mit den freien
Enden eines dritten Stromteilers #; verbunden, der die

Form eines Emphasentransformators hat; in dem Mittel-
punkt seiner Wicklung tritt daher der Mittelwert beider
Sternpunktsspannungen, also 110V auf. Zwischen den
Mittelpunkt der Spule ¢; und den Endpunkt der Transfor-
matorwicklung ist der Motor eingeschaltet. Entnimmt
letzterer nun der Spule ¢, einen gewissen Strom, so verteilt
sich dieser auf beide Spulenhilften gleichmidBig; denn ein
etwaiger Uberschuf in einer Hilfte wiirde sofort ein starkes
Streufeld erzeugen, das den Strom in dieser Hilfte zu ver-
kleinern, in' der anderen zu vergroBern sucht; erst wenn
beide Hilften den gleichen Strom fithren, tritt Gleich-
gewicht ein. Jeder der beiden dreifachen Stromteiler erhidlt
also in seinem Sternpunkt die Hilfte des gesamten Motor-
stromes zugefiihrt; jede Stromhilfte. teilt sich dann weiter
iiber die drei Schenkel wieder in drei gleiche Teile, so dal3

Fig. 93. Schittzenschaltergruppe, 4 X 1500 A Dauerstrom.

auf jeden AnschluBpunkt ein Sechstel des Motorstromes
kommt. ‘

Beim Umschalten auf die nichste hohere Stufe wird die
Verbindung bei Anzapfung 60 V geldst, wobei voriibergehend
die iibrigen fiinf Anschliisse den ganzen Strom fithren
miissen, und der betreffende Schenkel des Stromteilers #;
an die auf die ganze Gruppe folgende Anzapfung, 180V,
gelegt; die Spannung in seinem Sternpunkt wéchst dann
von 100 auf 140 V, die im Mittelpunkt von # von 110 auf
130 V. Beim Ubergang auf die dritte Schaltstufe bleibt
die Schaltung der Spule #; ungedndert, dafur wird jetzt dic
Verbindung bei 80 V gedffnet, und der zugehorige Schenkel
von £, an die Anzapfung 200 V gelegt usf. Auf der ersten
Stufe sind also die Schalter 1 bis 6, auf der zweiten die
Schalter 2 bis % geschlossen usw. . Die meisten Schalter
werden somit fiir mehrere Stufen benutzt; man erhilt mit
den vorhandenen 16 Schaltern 11 Schaltstufen. AuBerdem
sind noch einige Vorstufen dadurch geschaffen, daB die
ersten sechs Schalter nicht gleichzeitig geschlossen werden,
sondern stufenweise nacheinander, wobei die dann nur
teilweise eingeschalteten Spulen ¢, £, ¢, drosselnd wirken;
auf diese einfache Weise wird ein sanftes Anfahren des
Motors erreicht. Um jede falsche Schaltung zu vermeiden,
sind die Schiitzen unter sich mittels elektrischer Kontakte
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so verriegelt, ‘daff immer nur sechs aufeinanderfolgende
Schalter gleichzeitig geschlossen sein kénnen, und daf3 das
Schiitz an einem Ende der Gruppe immer erst vollstindig
ausgeschaltet sein muB, ehe das am anderen Ende folgende
Schiitz geschlossen werden kann.

T T

wieder entriegelt, so dal man die Biirsten in dem der betref-
fenden Fahrtrichtung entsprechenden Sinne verschieben und
damit die Fahrgeschwindigkeit noch weiter steigern kann. Die
jeweilige Stellung des Kontrollers und des Biirstenringes 1df3t-
sich an einer iiber dem Steuerbock liegenden Anzeigevorrich-
tung ablesen, deren Zifferblatt bei Dunkelheit
durch kleine, in die Zeiger eingebaute Limp-
chen beleuchtet werden kann.

Mit der gleichen Einrichtung sind auch

die Instrumente im Fiithrerstand versehen,
-ndmlich Manometer fiir Haupt- und Hilfs-

Fig. 94. Schema fir die Schaltung der ‘Stromteiler.

Da der Strom beim Ubergang von einer Stufe zur
anderen nicht unterbrochen wird, sondern gewissermaflen

nur eine Spannungsverschiebung stattfindet, so brauchen

die Schiitzen immer nur gegen eine verhiltnismaBig kleine
Spannungsdifferenz abzuschalten. Sie sind aber sehr woh]
imstande, auch den vollen Motorstrom bei voller Spannung

zu unterbrechen; von dieser Eigenschaft wird Gebrauch

gemacht, um beim Ausschalten des Motors ein nochmaligés
Durchlaufen aller vorhergehenden :

behilter und Bremse, Geschwindigkeitszeiger,
Spannungszeiger fiir die Fahrdrahtspannung,
Stromzeiger fiir den Motorstrom, auBerdem
eine Fernzeigevorrichtung fiir den Wasser-
stand des Heizkessels und eine Signaleinrich-
tung, die in Tidtigkeit tritt, wenn der Motor
unter Strom steht, aber infolge Uberlastung,
z. B. bei nicht geloster Bremse, nicht durch-
ziehen kann.

Die Anordnung der Apparate in den Fihrerstinden
ist in den Fig.g6 u. 97 dargestellt. Au der rechten Seite

jedes Fiihrerstandes befindet sich unter dem Stirnwand- -

fenster ein Schrank, in den der Antriebsbock nebst Hand-

. radern und Anzeigevorrichtung, das Getriebe fiir die Biirsten-

\7(31<chleb11n<I und der Fahrschalter sowie das Fiihrerbrems-

veatil und der Hahn fiir den PreBluftsandstreuer eingebaut
sind. Links neben diesem Schrank liegt der von den Deuta-

Schaltstufen zu vermeiden. Der
Fiihrerschalter, mit dem die Schiit-
zen gesteuert werden, hat zu dem

Zweck eine durch einen besonderen 3]
Druckknopf zu betatigende Vorrich-
tung, die eine Unterbrechung des
bewirkt.
Eine solche erfolgt auch, wenn der

Gischaiter

zuldssige Hochststrom des Motors
iiberschritten wird, und wenn die
Fahrdrahtspannung einige Zeit aus-

relais bzw. durch ein verzogertes
Nullspannungsrelais. In allen Fillen
ist ein Wiedereinschalten des Motors
immer nur von der ersten) Schalt-
stufe aus moglich.

Der Antrieb des Fiithrerschalters
ist mit dem fiir die Biirstenver-

schiebung zusammengebaut. In der
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rechten Ecke jedes Fithrerstandes ist

ein Bock mit zwei konzentrischen

Handriddern angebracht ; das groBere

1131341388

dient fiir die Biirstenverschiebung,

das Kkleinere fiir den Fahrschalter.
Das eine ist gegen das andere ver-
riegelt, und beide gemeinsam wieder
gegen einen Ordnungsschalter, der
einen Lufthahn fiir die Stromab-
nehmer und den Olschalter betitigt.
Der Handgriff dieses Ordnungs-
schalters dient- zugleich auch zum Offnen der Hochspan-
nungskammer; der TiirverschluB ist in der iiblichen Weise
so eingerichtet, daf der Griff sich nur bei ordnungsmaiBig
geschlossener Tiir abziehen lift. Mit dem Ordnungsschalter
werden zunichst die Stromabnehmer angelegt und dar-
auf der Olschalter geschlossen. Dann 1Bt sich das groBe
Handrad auf die gewiinschte Fahrtrichtung einstellen; jetzt
ist der Fahrschalter. frei und kann eingeschaltet werden.
Ist dic hochste Fahrstufe erreicht, so ist das groBe Handrad

Oe Olschalter

Stl Stromteiler
U Umschalter

St Stromabnehmer

T Haupttransformator
Hp Schiltzenschalter

HT Hilfstransformator

Fig. 95. Gesamt-Schaltbild.

! N Notschalter . |
| Do Steckdose fiir Schuppen- |
‘ spannung

B Biirstenverschiebung
G Motorgeblise
V' Transformatorgeblise
F Fiihrerschalter H Heizkesselgeblise
Fw Fahrtwender L Luftpumpe
R Fahrtrichtungsschalter | Dr Selbsttatiger Schalter
M Antriebsmotor i fiir Luftpumpe

Werken gelieferte Geschwindigkeitszeiger, in der rechten

i Ecke an der Seitenwand sind die Manometer, ein Druck-

knopf zum Auslosen des Olschalters in Notfillen, Dreh-
schalter fiir Motor- und Transformatorgeblise und Luft-
pumpe, iiber dem Stirnwandfenster die elektrischen MeB-
instrumente so angeordnet, daB sie gut @bersichtlich sind,
ohne aber den Ausblick auf die Strecke zu beeintrichtigen.
An der Decke sind Handgriffe zum Betidtigen der Druckluft-
pfeife und einer Motorsirene angebracht.

Slectetye
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Der hintere, iiber der Bisselachse liegende Fiihrer-

stand enthdlt auBerdem den fiir die Heizung des Zuges

bestimmten Dampfkessel. Der von ihm gelieferte Dampf
kann von dort aus mittels eines Dreiweghahnes nach dem
vorderen oder hinteren Ende der Lokomotive geleitet werden
wo sich Rohrstutzen mit Absperrhihnen zum Anschluf3 von
Heizschlduchen befinden. Der Heizkessel ragt teilweise
in den Fiihrerstand hinein, simtliche Handgriffe, Hihne
und sonstigen Armaturen liegen so, daB der Fijhrer den
Kessel bequem mitbedienen kann. Die Heizung des Kessels
erfolgt mit Koks unter Zuhilfenahme eines durch einen
7 PS-Elektromotors angetriebenen Saugzuggeblises. Die
Beschickung des Kessels geschieht mittels einer Mitneh-
merwalze, die in die untere Miindung des trichterfsrmigen
Kohlenbunkers eingebaut ist. Dieser hat ein Fassungs-

y
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- Fig. 96. Fihrerstand der Heizkesselseite.

l

vermogen von rund 700 kg; er ist unmittelbar mit dem
Kessel verbunden und sitzt dicht an der hinteren Stirn-
wand der Lokomotive unter einem Aufbau, der zwischen
beiden Stirnwandfenstern vorspringt und so schmal ist,
daBl der Fiihrer an ihm vorbeisehen kann. Neben ihm
licgen beiderseits die Wasserbehilter, die aber nur bis
zur Unterkante der Stirnwandfenster reichen, so daB sie
den Ausblick auf die Strecke nicht hindern. Zur Speisung
des Kessels dient ein am Kessel angebrachter Injektor sowie
eine in der linken Ecke des Fithrerstandes auf dem FuBboden
stehende Speisepumpe.

Der andere Fiihrerstand enthilt zwischen beiden Stirn-
wandfenstern einen Kleiderschrank, in der linken Ecke ein
Schreibpult mit Sitz fiir den Zugfithrer, die etwas héher
liegen, so daB man von dort aus die Strecke gut iibersehen
kann. Darunter befinden sich Schubkisten zur Aufnahme
von Werkzeug, kleinen Ersatzteilen u. dgl.

In beiden Fiihrerstinden sind vor jedem Stirnwand-
fenster von innen aus mittels Handgriff zu bewegende
Fensterreiniger angebracht ; sie enthalten ferner Entliiftungs-

vorrichtungen, und zwar beim vorderen einen drehbaren
Schieber in der Stirnwand, beim hinteren Klappen im Kessel-
aufbau, die durch einen Zuggriff gedffnet und geschlossen
werden koénnen. ,

An der Rickwand jedes Fiihrerstandes befindet sich
eine Schalttafel, in dem am Transformatorende gelegenen.
eine grofere mit Schaltern und Sicherungen fiir Beleuchtung,
Heizung, Steuerung und die sonstigen NebenstromKkreise,
ferner Maximal- und Nullspannungsrelais, Fernthermo-
meter sowie Hilfsschiitzen fiir die Gebldse- und Luftpumpen-
motoren, endlich noch einem Hebelumschalter, mit dem

Fig. 97. Fuhrerstand der Transformatorseite.

samtliche Nebenstromkreise entweder ‘an den Haupttrans-
formator oder an eine zum Anschlufl an die Leitung im Loko-
motivschuppen bestimmte Steckdose gelegt werden konnen;
in dem anderen Fiihrerstand eine kleinere Tafel mit Sicherun-
gen und Schaltern fiir die an diesem Ende liegenden Be-
leuchtungskorper und Signallaternen. Im vorderen Fiihrer-
stand ist aufBlerdem eine Handluftpumpe mit den zuge-
hérigen Bigel- und Umschalthdhnen angebracht, mit Hilfe
deren die Stromabnehmer angchoben werden konnen,
falls der Hauptbehdlter keinen Druck mehr enthdlt; im
anderen Fihrerstand eine elektrische Heizplatte zum An-
warmen von Spoisen. Beide enthalten ferner einen elek-
trischen Heizkorper, eine Wurfhebelbremse und cinen Klapp-
sitz fiir den Fiihrer,
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Die Fiihrerstinde sind durch Drehtiiren mit dem
Maschinenraum. verbunden, der also als Durchgang zur
Verbindung beider Fithrerstinde dient.

Fig. 98 zeigt das Innere des Maschinenraumes mit
dem Motor, von der Kommutatorseite aus gesehen Fig. o9
einen’ Blick durch den Seitengang; man sieht im Vorder-
grund die' zweistufige, vierzylindrige Luftpumpe- Bauart
Knorr mit ihrem 10 PS-Antriebmotor und selbsttitigen
Schalter, in der linken oberen Ecke den Luftschacht, an
den -die Gebldse angeschlossen sind; im Hintergrund die
.drei Stromteiler und die- Schiitzenkammer,
Offneter Tiir die Schiitzen sichtbar sind.

" Die Fig. 100 u. 10T geben AuBlenansichten der Loko-
motive wieder. Von den beiden in der {iblichen Scheren-
form ausgefiihrten Stromabnehmern sitzt der eine iiber’

Innenansicht des Maschirienraumes mit Motor.

“Fig. 98.

dem Transformator, der andere zwischen der Motorhaube
und dem Heizkessel. Die Verbindungsleitung zwischen
beiden geht durch das Innere der Dachhaube. Letztere
ist abnehmbar eingerichtet, um’ den  darunter liegenden
Motor bei Revisionen u. dgl. nach oben herausheben zu
konnen; sie wird durch Klappschrauben gehalten Am
vorderen Ende der Haube befindet sich eine Luftkammer
mit Jalousien in Vorder- und Seitenwinden, aus der die Ge-
blase die Kiihlluft ansaugen. Auch iiber dem Transformator
und der Hochspannungskammer sowie iiber dem Heizkessel
sind im Dach abnehmbare Klappen angebracht. Die beiden
Fihrerstande haben Stirn- und Seitenfenster sowie Tiren
mit herablaBbaren Fenstern, der Maschinenraum auf jeder
Seite zwei Fenster und auBlerdem drei Jalousien, durch die die

erwarmte Luft aus dem Innern des Maschinenraumes ent- |

weicht. Neben der Hochspannungskammer befindet sich in
der Seitenwand eine abschraubbare Klappe, durch die man
auch von der Seite her zu den Kontakten des Olschalters
gelangen kann. Unter dem Fuflboden der Seitengédnge liegen

in deren ge-|

am. Vorderende zZwel Hauptluftbehalter mit  insgesamt
8001 Fassungsvermogen; ein Olabschneider, verschiedene
Kisten fiir Werkzeug, - Schmiermaterial w. dgl.; ferner
vor und hinter der ersten und vierten Treibachse Sand-
behdlter. = :

Die von dort.abgehenden Sandstreurohre sind so an-
geordnet, 'dafBl in jeder Fahrtrichtung der Sand unter alle
vier Treibrdder jeder Lokomotivseite gelangt.

Die Lokomotive hat im bisherigen Betrieb die vertrags-
miBig  verlangten Leistungen ‘wiederholt iibertroffen; auf
dem Streckenabschnitt mit -der stdrksten Steigung und

" Fig. 99. Blick durch den Seitengang.

Kriimmung hat sie beispielsweise Zuggewichte von iber
500 t statt der vorgeschriebenen 360 t anstandslos innerhalb
der festgesetzten Fahrzeit befordert; mit normalem Zug-
gewicht eine Fahrzeit von 8 Minuten statt der fahrplanmifi-
gen II Minuten erreicht. Das Anfahren des vollen Zugge-
wichtes in 20%/,, Steigung und 180 m Kriimmung geht ohne
Schwierigkeit vor sich; der Motor gibt beim Anlauf mit
Leichtigkeit ein solches Drehmoment her, daf die Treib-
rdder bei jedem Zustand der Schienen zum Schleudern
kommen.
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Elektrizititsversorgung.

Die »Eidgendssische Sammelschiene«. Zur Vereinheit-
lichung der Elektrizititsversorgung in der Schweiz ist ein
bedeutender Schritt vorwirts getan worden. Fiir Bau
und Betrieb des ersten 125 km langen Stiickes der »Eid-
gendssischen Sammelschiene¢ ist soeben eine beson-
dere Gesellschaft ins Leben gerufen, die »Aktiengesell-

Ansicht der Lokomotive vom Transformatorende.

'

schaft fiir Vermittlung und Verwertung von Elek-
trizitite Die Eidgendssische Sammelschiene soll eine die
ganze Schweiz vom Bodensee bis zum Genfersee durch-
ziehende 250 km lange 110000 Voltleitung werden, durch
die alle groBeren schweizerischen Elektrizitatswerke ver-
bunden werden, ‘zum Zweck der Abgabe iiberschiissiger
Energie und des Bezuges von Reserve-Energie und zur
giinstigeren Gestaltung der Belastungsverhéltnisse in den



